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    在对市场上主流的两种高清晰度数字电视方案（分别来自 Pixelwork 公司和




外,从美国地面数字广播标准 ATSC 的体系结构出发，研究了 ATSC 制式数字电视
系统的各个组成部分，在此基础上着重探讨了 ATSC 数字电视接收机的设计与实
现方法。 
    论文首先阐述了系统硬件设计的总体框图，接着重点介绍电源电路、信道解
调模块、MPEG2 解码模块、AD 模数转换模块、HDMI 接收模块、DDR 电路、D类数
字功放、液晶屏接口电路等具体模块电路的工作原理,以及设计过程应注意的技
术细节；剖析 Genesis 公司专利的 ACC/ACMⅡ自适应对比度控制和颜色管理、带
宽扩展、图像噪声抑制及液晶屏过驱动等图像画质的改善技术，对美国电视系统























 In recent years, digital television terrestrial broadcasting (DTTB) is making great 
progress globally, and DTTB systems are being actively developed in many countries. 
Now, most broadcast stations in U.S. television markets have already been 
broadcasting in digital.  
For this application, the paper work is focused on the design and implement of a 
type of NTSC/ATSC/Clear QAM high definition digital LCD TV. Comparing two 
latest solutions for ATSC high definition digital televison (Pixelwork's DTV solution 
and Genesis's DTV solution), we adopt Genesis's DTV solution for the development 
of the high definition digital LCD TV in US Market. Based on the combination of 
Genesis's gm10500 chipset (MPEG2 decoder) and FLI8548H chipset (LCD TV 
controller), and combined with ALPS's tuner TDQU-508A and Zoran's 8VSB 
demodulator CAS-220/CSO, the main hardware platform for DTV system is built and 
an ATSC digital televison receiver suitable to US Market is developed. Furthermore 
from the architecture of ATSC standard digital terrestrial television broadcasting 
system, deep research about each component of ATSC television system has been 
done.  
In the paper, the design and implement of the ATSC digital televison receiver are 
explained in detail. Beginning with the system hardware diagram, main components 
are  described, including the power supply module, channel demodulator module, 
MPEG2 Decoder module, AD converter module, HDMI receiver module, DDR 
module, Class-D Amplifier module and LCD panel interface module. Genesis’s 
patented image enhancement technologies are analyzed, such as ACC/ACMⅡ , 
bandwidth expansion, noise reduction and LCD overdrive. And U.S. television 
standards of Multichannel Television Sound (MTS), Closed Captioning (CC) and 
Rating System (V-chip, RRT) are also introduced. Then, some topics about video 
quality setting, audio quality setting, gamma correction and white balance adjustment 
are discussed and the EMC designing and improvement are set forth. Finally, 
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 迄今为止，国际电信联盟（International Telecommunication Union，ITU）
已正式接受的数字电视广播标准体系有三种：一是以美国为首的 ATSC 数字电视
标准，该标准基于 HDTV 电视，并同时支持 SDTV 和 HDTV，编码采用 MPEG-2 视频
压缩和 AC-3 音频压缩，数字调制采用 8VSB 或 16VSB 残留边带调制方式，信道编
码采用 RS（207，187）编码；二是以欧洲为中心的 DVB 数字电视广播标准，该
标准与 ATSC标准不同，以 SDTV为起点，音频、视频编码和系统复用均采用MPEG-2
标准，目前，该组织已分别制定了数字电视卫星广播标准 DVB-S（采用 QPSK 调
制）、数字电视有线广播标准DVB-C（采用QAM调制）、数字电视地面广播标准DVB-T




























（Transport Stream，简称 TS 流），然后进行解复用，形成音视频打包基本数据




1.2 ATSC 电视制式简介 
ATSC 的英文全称是 Advanced Television Systems Committee（美国高级电
视业务顾问委员会），该委员会于 1995 年 9 月 15 日正式通过 ATSC 数字电视国家
标准。ATSC 制信源编码采用 MPEG-2 视频压缩和 AC－3 音频压缩；信道编码采用
VSB 调制，提供了两种模式：地面广播模式（8VSB）和高数据率模式（16VSB）。
随着多媒体传输业务的不断发展，为了适应移动接收的需要，近来又计划增加


































由于数字化的 HDTV 原始视频数据量非常大，码率高达 1 Gbps 以上。为了能在一
个 6 M 频道带宽内广播 HDTV 信号，必须采用压缩比很高的视频压缩算法。ATSC
制采用 MPEG-2 视频压缩。MPEG-2 视频压缩格式分为 4级 5类，从低分辨率图像
到高清晰度视频有十几种格式，其中 MP＠HL 格式完全符合 HDTV 广播需要。
MPEG-2 视频压缩采用了运动估计和补偿、帧内预测和帧间预测编码、DCT 变换编
码和熵编码等算法，压缩率可达 30－50 倍，付出的代价是 MPEG-2 压缩算法运
算量极大。AC-3 有 5＋1 声道编码，可以复用成 TS 流。信源解码是编码的逆过





以地面广播 8VSB 模式为例，信道调制与解调原理如图 1-3 所示。发送端：码率
为 19.39 Mbps 的 TS 流输入到信道调制单元。信道编码过程包括数据随机处理、
RS 纠错编码、卷积交织、格状编码和同步信号插入，形成符号率为 10.76 Msym/s








































































谐器锁定，形成中频 IF 输出，A／D 变换后逐级进行 8VSB 信道解调处理，完成




8VSB 传输模式的参数如表 1-1 所示。 
 
表 1-1 8VSB 传输模式的参数 
参数 8VSB 模式 
信道带宽 6 MHz 
符号率 10.76 Msym/s 
格状 FEC 2/3 
段长度 832 个符号 
导频功率 0.3 dB 
超出带宽 11.5% 
净数据率 19.28 Mbps 
RS FEC t = 10(207,187) 
帧长度 313 个段 

































































对 TS 流进行信道编码，要经过如下处理：首先 TS 包中 187 个字节和一个伪
随机序列按比特位异或运算（TS 包长度为 188 个字节，同步头 0x47 没有进行异
或和 RS 编码），使 TS 流数据随机化，码率仍然是 19.39 Mbps。随机化后数据送
入 t = 10（207，187）的 RS 编码器，每个 TS 包增加 20 校验字节，包长度为 208
字节，码率上升为 21.52 Mbps。然后又通过（208，52）的卷积交织器，可以抵
御长度相当于 4 ms 的突发干扰。在格状编码之前还通过一个 12 符号交织器。格




段作为该场的同步；每个数据段又由 832 个 8 电位符号组成，其中开始四个符号





和 DVB-T系统及 ISDB-T系统相比，ATSC 8VSB系统在如下几个方面具有优势： 
1. 有更高的频谱利用率，广播业者可用较小的发射功率覆盖现有的 NTSC 覆
盖区； 
2. 明显地减少了脉冲干扰和相位干扰； 





























而到了 2009 年 2 月 17 日，美国将停止模拟电视信号的播出，所有模拟电视将彻
底无法使用。目前全美国广播业界正准备迎接这个里程碑式的日子的到来。至
2006年 5月底，已有 1573家电视台被授权经营数字电视广播或建设数字电视台，









ATSC 标准并兼容 NTSC 标准的美国数字高清一体机液晶电视的设计。论文的工作
主要由以下部分组成： 
















第二章 ATSC/NTSC 兼容数字高清一体机方案确认 
7 














照美国 ATSC 电视接收机的行业标准确定出产品的主要功能特征，如表 2-1 所示。 
 
表 2-1 产品功能特征定义 
LCD 显示屏尺寸 37、42、47、52 英寸 显示器件 
































第二章 ATSC/NTSC 兼容数字高清一体机方案确认 
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RF 2 
AV IN 2  
S 端子  1  
YPbPr  2  
VGA  1  
输入接口 
HDMI 2  











1280×1024 @ 60，75 Hz 
1152×864 @ 75 Hz 
1280×960 @ 60 Hz 
1024×768 @ 60，70，75，85 Hz 
800×600 @ 56，60，72，75，85 Hz
720×400 @ 70，85 Hz 
640×480 @ 60，72，75，85 Hz 
640×400 @ 85 Hz 
640×350 @ 70，85 Hz 
① Clear QAM：未加密的数字有线。 
② SAP：Second Audio Program，电视广播的辅助伴音节目，一般用于提供其他语种的伴音广播。 
③ EIA-608：美国电子工业协会 608 号标准，美国 NTSC 模拟电视广播的闭路字幕标准。 
④ EIA-708：美国电子工业协会 708 号标准，美国 ATSC 数字电视广播的闭路字幕标准。 



















为核心的 DTV 平台；另外一个是 Genesis 公司的以 gm10500 和 FLI8548H 为核心
的 DTV 平台。两者之间的主要性能对比如表 2-2 所示，总体上这两种 DTV 平台的
构架和功能定义类似。在成本方面，Pixelworks 公司的 LCD 显示控制芯片 PW328
没有集成 HDMI 接收器，需要额外增加 HDMI 接收芯片，成本相对较高。在画质性
能表现上，Genesis 公司的 LCD 显示控制芯片 FLI8548H 集成了 ACC/ACM（自动对
比度控制/自动色彩管理）以及 DCDi（小角度斜线处理）等专利画质的增强技术，
在图像的通透性、运动图像清晰度及色彩艳丽感上比 Pixelworks 好。另外
Genesis 公司的 MPEG2 解码芯片 gm10500 处理速度更快，图形处理能力更强大，
OSD（On Screen Display）用户菜单视觉效果更好。因此，相对而言 Genesis 公
司的方案性价比更高。最终确认采用 Genesis 公司的以 gm10500 和 FLI8548H 为
核心的 DTV 平台进行产品开发。 
 
表 2-2 Pixelworks 公司方案和 Genesis 公司方案的性能对比 
LCD 显示控制芯片主要性能参数对比 
LCD 显示控制芯片 Pixelworks PW328 Genesis FLI8548H 
最大输出分辨率 1080P 1080P 
双通道画中画 支持 支持 
Y/C 分离 3D 梳状滤波器 3D 梳状滤波器 
模拟视频解码制式 NTSC/PAL/SECAM NTSC/PAL/SECAM 
内置 HDMI 接收器 无 HDMI 1.0 接收器 
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